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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ 
ïèãìåíòîâ è êðàñèòåëåé â áèñåðíûõ ìåëüíèöàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàáî÷èå îðãàíû, ïðè ðàáîòå êîòîðûõ 
òóðáóëèçàöèÿ äèñïåðãèðóåìîé ñðåäû îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè ñòðóé, à îñåâàÿ öèðêóëÿöèÿ ìàññû îáåñïå÷èâàåòñÿ ôîðìîé ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ.  
 
Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü 
øèðîêèì ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ èçìåëü÷åíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ãðóáîãî 
èçìåëü÷åíèÿ ïðè ïîäãîòîâêå ñûðüÿ (ìèíåðàëîâ), êîí÷àÿ òîíêèì è 
êîëëîèäíûì. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ õèìè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòè è îñîáåííî â ïðîèçâîäñòâå ïèãìåíòîâ è êðàñèòåëåé ñòàë 
îñíîâíûì ñïîñîá ìîêðîãî èçìåëü÷åíèÿ [1-7]. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíåíèå 
óêàçàííîãî ñïîñîáà äèêòóåòñÿ ñàìîé òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà, êîãäà 
êîíå÷íûé ïðîäóêò äîëæåí áûòü ïîëó÷åí â ñóñïåíçèîííîì ñîñòîÿíèè, ïðè 
ýòîì ñîâìåùàþòñÿ îïåðàöèè èçìåëü÷åíèÿ è ãîìîãåíèçàöèè. 
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ 
ìîêðîãî èçìåëü÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåñî÷íûå è áèñåðíûå ìåëüíèöû 
ðîòîðíîãî òèïà [4,5,9,10]. Â êà÷åñòâå ìåëþùèõ òåë â äàííûõ ìåëüíèöàõ 
èñïîëüçóþòñÿ ñòåêëÿííûé áèñåð, êâàðöåâûé ïåñîê, ìåòàëëè÷åñêèå èëè 
êåðàìè÷åñêèå øàðèêè, áèñåð èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà. Íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå íàøåë ñòåêëÿííûé áèñåð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò 
äîñòèæåíèå òðåáóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà è â çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøåé ñòåïåíè ÷åì, íàïðèìåð, ñòàëüíûå øàðèêè, âûçûâàåò èçíîñ 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ìåëüíèöû [8]. 
Òåîðåòè÷åñêè îïèñàòü ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ â áèñåðíîé ìåëüíèöå 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ââèäó ñóùåñòâîâàíèÿ ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ, 
âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ, è èõ âçàèìîñâÿçè. Ïîýòîìó 
èññëåäîâàíèå áèñåðíûõ ìåëüíèö â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî 
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Òàê, ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ðàçìåð 
ìåëþùèõ òåë äîëæåí îòíîñèòüñÿ ê ðàçìåðó èçìåëü÷àåìûõ ÷àñòèö êàê 
30:1 è ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü áèñåð äèàìåòðîì îò 0,8 äî 3 ìì äëÿ 
áîëüøèíñòâà ïðîöåññîâ äèñïåðãèðîâàíèÿ [11]. 
Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü äèñïåðãèðîâàíèÿ â áèñåðíûõ 
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êîíöåíòðàöèÿ ïèãìåíòà è ïëåíêîîáðàçóþùåãî â ðàñòâîðàõ ñâÿçóþùåãî 
[12]. 
Êà÷åñòâî èçìåëü÷åíèÿ è äèñïåðãèðîâàíèÿ â áèñåðíûõ ìåëüíèöàõ è 
ýêîíîìè÷íîñòü ïðîöåññà îïðåäåëÿþòñÿ, íàðÿäó ñ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå 
ôàêòîðàìè, ñîçäàâàåìîé â ìåëüíèöàõ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé 
[13]. Ñîçäàíèå îïòèìàëüíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïîçâîëÿåò ñ 
íàèìåíüøèìè ýíåðãîçàòðàòàìè èçìåëü÷àòü ïðîäóêò äî íåîáõîäèìîé 
äèñïåðñíîñòè. 
Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ñòîëêíîâåíèé òâåðäûõ ÷àñòèö â ñîñóäå ñ 
âðàùàþùèìèñÿ ðàáî÷èìè îðãàíàìè çàòðóäíèòåëüíî, ò.ê. ýòè 
ñòîëêíîâåíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, ïðè÷åì 
çàâèñèìîñòü ñòîëêíîâåíèé îò âñåõ ôàêòîðîâ èìååò âåðîÿòíîñòíûé 
õàðàêòåð. 
Äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ñòîëêíîâåíèÿ ìåëþùèõ òåë è, òàêèì 
îáðàçîì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èçìåëü÷åíèÿ, íåîáõîäèìî â êîíòåéíåðå 
ìåëüíèöû ñîçäàòü òàêèå óñëîâèÿ, ÷òîáû ðàáî÷èå òåëà íàõîäèëèñü â 
áåñïîðÿäî÷íîì äâèæåíèè, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò ìèêðîçàâèõðåíèÿ. 
Ìàêðîçàâèõðåíèÿ íåæåëàòåëüíû, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå ïîòîêè, óâëåêàÿ 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ òåë, óìåíüøàþò âîçìîæíîñòü èõ 
ñòîëêíîâåíèé, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè èçìåëü÷åíèÿ. 
Â ðàáîòàõ [14,15] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãèäðîäèíàìèêè 
ïðîöåññà èçìåëü÷åíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â 
êîíòåéíåðå õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîîòíîøåíèåì àêñèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 
ñèëû (Ðà) ê òàíãåíöèàëüíîé åå ñîñòàâëÿþùåé ó ñòåíêè àïïàðàòà (Ðò). Ïðè 
ýòîì íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè Ðà/Ðò = 0,90:0,94. 
Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü äèñïåðãèðîâàíèÿ îêàçûâàåò 
ïðàâèëüíûé âûáîð êîíñòðóêöèè ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Ñîãëàñíî îïûòíûì 
äàííûì ïî èññëåäîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ôîðì ïëîñêèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ äèñê ñî ñëàáûì ñêîñîì íà ïåðèôåðèè, 
íåçíà÷èòåëüíî óñòóïàåò åìó îáû÷íûé ïëîñêèé äèñê [14].  
Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàáî÷èå îðãàíû, ïðè ðàáîòå 
êîòîðûõ òóðáóëèçàöèÿ äèñïåðãèðóåìîé ñðåäû îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñòðóé, à îñåâàÿ öèðêóëÿöèÿ ìàññû îáåñïå÷èâàåòñÿ 
èõ ôîðìîé è íàïðàâëåíèåì. Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ìåëüíèöà ñ òàêèìè 
ðàáî÷èìè îðãàíàìè.  
 
 
Ðèñóíîê 1 –Ñõåìà áèñåðíîé ìåëüíèöû 
1 – âàë; 2 – ðàáî÷èå îðãàíû; 3 – ââîä ñóñïåíçèè; 4 – ðóáàøêà;  
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Ïðè âðàùåíèè ðîòîðà ñðåäà ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæíîé ñèëû 
îáòåêàåò ðàáî÷èé îðãàí, ïðèîáðåòàÿ ïðè ýòîì íàïðàâëåííîå äâèæåíèå 
âäîëü åå ïîâåðõíîñòè. Ýíåðãèÿ, ââîäèìàÿ â ñðåäó, ïåðåäàåòñÿ ñðåäå â 
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî îðãàíà. 
Ââèäó áîëüøèõ îêðóæíûõ ñêîðîñòåé ðàáî÷åãî îðãàíà âîçíèêàþò 
çíà÷èòåëüíûå ãðàäèåíòû ñêîðîñòåé, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ 
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé ñäâèãà. Êðîìå òîãî, îáòåêàþùèé ðàáî÷èé îðãàí 
ïîòîê ïîäñàñûâàåò ñóñïåíçèþ, ñîçäàâàÿ èíòåíñèâíîå îñåâîå òå÷åíèå. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàññìîòðåííûõ âûøå óñòðîéñòâ â êà÷åñòâå ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ áèñåðíûõ ìåëüíèö âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû óñòàíîâêè èõ 
íà âàëó: 
-  âñå ðàáî÷èå îðãàíû ðàñïîëîæåíû íà âàëó âûïóêëîé ÷àñòüþ âíèç; 
-  âñå ðàáî÷èå îðãàíû ðàñïîëîæåíû íà âàëó âûïóêëîé ÷àñòüþ ââåðõ; 
-  êîìáèíèðîâàííîå ðàñïîëîæåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ (â ýòîì ñëó÷àå 
íàñàäêè ìîãóò èìåòü îäèíàêîâûé äèàìåòð èëè ðàçëè÷íûé). 
Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå 
òàêèõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîçâîëèò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ âàðüèðîâàòü 
ñîîòíîøåíèåì àêñèàëüíîé è òàíãåöèàëüíîé ñîñòàâëÿþùèõ ñèë, 
äåéñòâóþùèõ íà áèñåð. Ïðàâèëüíûé âûáîð ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ îïðåäåëÿåò 
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñòîëêíîâåíèé ìåæäó 
èçìåëü÷àþùèìè òåëàìè è ÷àñòèöàìè äèñïåðãèðóåìîãî âåùåñòâà. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïî 
îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøåíèé ðàçìåðîâ ðàáî÷èõ îðãàíîâ, 
ðàñïîëîæåíèÿ èõ íà âàëó è îöåíêå èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ïðîöåññîâ 
äèñïåðãèðîâàíèÿ â áèñåðíûõ ìåëüíèöàõ. 
Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ 
ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, ïðèíöèïèàëüíàÿ 





Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
1 – áèñåðíàÿ ìåëüíèöà; 2 – ïðèâîä; 3 – öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ; 
 4 – òðåõõîäîâîé êðàí; 5 – àïïàðàò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè; 
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Â êà÷åñòâå äèñïåðãèðóåìîé ñðåäû èñïîëüçîâàëèñü âîäíûå ñóñïåíçèè 
äâóîêèñè æåëåçà ñ êîíöåíòðàöèÿìè 20% è 25%. 
Êîíòåéíåð ìåëüíèöû îáúåìîì 5∙10-3 ì3 çàïîëíÿëñÿ áèñåðîì äèàìåòðîì 
2–2,5 ìì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îòíîøåíèå îáúåìà áèñåðà ê îáúåìó 
ñóñïåíçèè ñîñòàâëÿëî 1:1. 
Äëÿ àíàëèçà äèñïåðñíîñòè ïîëó÷åííîé ñóñïåíçèè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, êîòîðàÿ èìååò ìèêðîïîðû, 
ñïîñîáíûå ïðîïóñêàòü ÷àñòèöû ðàçìåðîì äî 2,5 ìêì. Äëÿ àíàëèçà 0,025 ã 
÷èñòîãî èçìåëü÷åííîãî ïèãìåíòà ðàçáàâëÿëîñü 100 ìë âîäû è ñ ïîìîùüþ 
íåôåëîìåòðà îïðåäåëÿëàñü îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè äî è ïîñëå 
ôèëüòðîâàíèÿ. Ïî èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îïðåäåëÿëîñü 
ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 2,5 ìêì â èçìåëü÷åííîì 
ïèãìåíòå. 
Èññëåäîâàëàñü ñòðóêòóðà òå÷åíèÿ â ìåëüíèöå ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ 
óñòàíîâêè èñïûòóåìûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Â êà÷åñòâå ñðåäû èñïîëüçîâàëñÿ 
âîäíî-ãëèöåðèíîâûé ðàñòâîð. Äëÿ íàáëþäåíèÿ ñòðóêòóðû òå÷åíèÿ â ñðåäå 
ïðèìåíÿëèñü òðàññåðû-êóñî÷êè ñëþäû ðàçìåðîì 2-4 ìì. Îñâåùåíèå 
êîíòåéíåðà îñóùåñòâëÿëîñü ùåëåâûì èñòî÷íèêîì ñâåòà. Ïðè 
ïðîõîæäåíèè ïëîñêîãî ëó÷à ñâåòà ÷åðåç êîíòåéíåð îí ÷àñòè÷íî 
îòðàæàëñÿ îò äâèæóùèõñÿ ñîâìåñòíî ñî ñðåäîé ÷àñòè÷åê ñëþäû. Â 
ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî çàâèõðåíèÿ â íàèáîëüøåé 
ñòåïåíè íàáëþäàþòñÿ ïðè êîìáèíèðîâàííîì ðàñïîëîæåíèè ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ. 
Äëÿ óêàçàííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ èññëåäîâàëàñü 
çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóåìîãî ñîäåðæàíèåì ÷àñòèö 
ìåíåå 2,5 ìêì, îò ñîîòíîøåíèÿ äèàìåòðîâ ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 3. Èç ïðåäñòàâëåííîé 
çàâèñèìîñòè ñëåäóåò, ÷òî îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
ñîñòàâëÿåò  1 d
0,8
d
= , ãäå  d – äèàìåòð áîëüøåãî ðàáî÷åãî îðãàíà;  





Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 2,5 ìêì îò 




Îöåíèâàëîñü âëèÿíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðàáî÷èìè îðãàíàìè íà 
ýôôåêòèâíîñòü èçìåëü÷åíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü 
Δ – ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà –
8 ìèí; 
○ – ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà –
4 ìèí; 
×èñëî îáîðîòîâ n=2200 îá/ìèí. 
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èçìåëü÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè îòíîøåíèè  0,5
h
d
=  (ðèñ. 4), çäåñü  d – 






Ðèñóíîê 4 – Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 2,5 ìêì îò 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðàáî÷èìè îðãàíàìè 
 
 
Èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 
2,5 ìêì îò îòíîøåíèÿ äèàìåòðà ìåøàëêè ê äèàìåòðó ñîñóäà. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 5. Èç ãðàôèêà ñëåäóåò, ÷òî ïî 
ìåðå óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà ìåøàëêè âîçðàñòàåò ñòåïåíü ïåðåòèðà è îíà 
ïðàêòè÷åñêè äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè   0,80,9 1 d
D






Ðèñóíîê 5 – Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 2,5 ìêì îò 
îòíîøåíèÿ äèàìåòðà ðàáî÷èõ îðãàíîâ ê äèàìåòðó êîíòåéíåðà 
 
 
Íà ãðàôèêå (ðèñ. 6) ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè 
èçìåëü÷åíèÿ îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Èç ãðàôèêà ñëåäóåò, 
Δ –  êîìáèíèðîâàííîå 
ðàñïîëîæåíèå ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ; 
  – ðàáî÷èå îðãàíû 
ðàñïîëîæåíû 
âûïóêëîé ÷àñòüþ âíèç; 




Âðåìÿ öèêëà – 8 ìèí. 
×èñëî îáîðîòîâ 
n=2100 îá/ìèí. 
1 – âðåìÿ öèêëà – 8 ìèí. 
2 – âðåìÿ öèêëà – 6 ìèí. 
3 – âðåìÿ öèêëà – 4 ìèí. 
Îêðóæíàÿ ñêîðîñòü 
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÷òî äèñïåðãèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðîòîðà â ïðåäåëàõ 1000-1600 îá/ìèí è 




Ðèñóíîê 6 – Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 2,5 ìêì îò ÷èñëà 




1 Íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêîãî îáçîðà ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ 
èçìåëü÷åíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â ïðîìûøëåííîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì äèñïåðãèðîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ëàêîâ, 
êðàñîê è êðàñèòåëåé ÿâëÿåòñÿ äèñïåðãèðîâàíèå â áèñåðíûõ ìåëüíèöàõ. 
2 Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèé ðàáî÷èõ îðãàíîâ 
áèñåðíûõ ìåëüíèö. Óñòàíîâëåíî îïòèìàëüíîå ðàñïîëîæåíèå èõ íà âàëó 
ðîòîðà è íàéäåíû íåîáõîäèìûå ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, 




DISPERSION OF PIGMENTS AND DYES IN MINUTE MILL 
Barvin A.I., Bagrintsev I.I., Storozhenko V.J., Stonda Y.N. 
The questions of apparatus mounting the dispersion process of pigments and dyes in minute 
mills has been considered. 
It is stated that the working organs are of practical interest. They carry out turbulization of 
dispersed medium by means of kinetic energy of steams, mass axial circulation being provided by 
shape of working organs. 
 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ  
1. Ãîëîìá Ë.Ì. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû òåõíîëîãèè âûïóñêíûõ ôîðì êðàñèòåëåé. – Ë.: 
Õèìèÿ, 1974. – 223ñ., èë. 
2. Åðìèëîâ Ï.È. Äèñïåðãèðîâàíèå êðàñèòåëåé. – Ì.: Õèìèÿ, 1971.-320ñ., èë. 
3. Jurner Í.Å. McCarthy H.E. Afundamental analysis of slurry grinding. – A.I.Ch.E. 
Journal., 1966, vol. 12, ¹ 4. – Ð. 784-789. 
4. Steidl D. Entwicklungen Beim Zerkleinern und Sieben. – Chem. Ind., 1966, Jg. 18, ¹ 7, S. 
420-422. 
5. A. C. ¹ 280216 (ÑÑÑÐ) Ïåñî÷íàÿ ìåëüíèöà. / Ë.À. Ãîðäèíñêèé, Í.Â. Ñêîáëåâà, 
Ì.À. Ïëàíîâñêàÿ. Çàÿâë. 30.04.1969, ¹ 1327219/23-33; Îïóáë. â Á.È., 1970, ¹ 27; 
ÌÏÊ Â02ñ 7/17. 
6. A. C. ¹ 233445 (ÑÑÑÐ) Ìåëüíèöà äëÿ òîíêîãî ïîìîëà êðàñèòåëåé è ïîäîáíûõ 
ìàòåðèàëîâ / Â.È. Òåòåðþêîâ. - Çàÿâë. 10.08.1967, ¹ 1180577/29-33; Îïóáë. â Á.È., 
1969, ¹ 2; ÌÏÊ Â02ñ. 
7. A. C. ¹ 328933 (ÑÑÑÐ) Êîëëîèäíàÿ äèñêîâàÿ ìåëüíèöà / Ã.Ï. Ñòóëüíèêîâ, 
Ã.Â. Ñóõàíîâà, Å.Ñ. Õàðè÷êèí è äð. – Çàÿâë. 13.02.1970. ¹ 1401475/29-33; Îïóáë. â 
Á.È., 1972, ¹ 7; ÌÏÊ Â02ñ 7/06. 
Δ –  êîìáèíèðîâàííîå 
ðàñïîëîæåíèå ðàáî÷èõ 
îðãàíîâ  d=100 ìì, 
d1=80 ìì; 
 –  ðàáî÷èå îðãàíû 
ðàñïîëîæåíû âûïóêëîé 
÷àñòüþ âíèç  d=100 ìì; 
○ –  ðàáî÷èå îðãàíû 
ðàñïîëîæåíû âûïóêëîé 
÷àñòüþ ââåðõ. 




= . “Вісник СумДУ. Серія Технічні науки”,  № 4’ 2007  11
8. Jenczewski Theodore J. The grinding of  organic dyestuffs. – Can. J. Chem. Eng., 1972. - 
Vol. 50, ¹ 1. – Ð. 59-65. 
9. Engels K. Die Dispergierver – fahrn in der Zack und Farbenindustrie unter besonderer 
Berücksichtigung der schnellaufenden Rührwerkswühlen (2). – Farbe und lack, 1965. - 
Jg. 71, ¹ 6. - S. 464-472. 
10. Êîíîíîâà Ç.Ê., ßáêî Á.È., Áàáêèíà Ì.Ì. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè äèñïåðãèðîâàíèÿ 
ñàæè äëÿ âîäîðàçáàâëÿåìûõ ýìàëåé // Ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû è èõ ïðèìåíåíèå. – 
1976. - ¹ 4. – Ñ. 18-20. 
11. Êîíîíîâà Ç.Ê., ßáêî Á.Ì. Äèñïåðãèðîâàíèå äâóîêèñè òèòàíà â áèñåðíûõ ìåëüíèöàõ // 
Ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû è èõ ïðèìåíåíèå. – 1973. - ¹ 6. – Ñ. 58-60. 
12. Beck E.S. Science For the coatings technologist. Past XVII. Dispersion continued: individual 
mills //Metal Finish. – 1961. - Vol. 59, ¹ 8. – P. 56-64. 
13. Êàôàðîâ Â.Â., Ñîëîâüåâ Â.Ï. Ïëàíîâñêàÿ Ì.À. Íåêîòîðûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå 
çàêîíîìåðíîñòè ïðè èçìåëü÷åíèè ñóñïåíçèé îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ â 
ñîñóäàõ ñ ìåøàëêàìè //Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü. – 1969. - ¹ 6. – Ñ. 458-460. 
14.  Êàôàðîâ Â.Â., Ñîëîâüåâ Â.Ï. Ïëàíîâñêàÿ Ì.À. Íåêîòîðûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå 
çàêîíîìåðíîñòè ïðè èçìåëü÷åíèè ñóñïåíçèé îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ â 
ñîñóäàõ ñ ìåøàëêàìè //Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü. –1969. - ¹ 7. – Ñ. 536-539. 
15. Êàôàðîâ Â.Â., Ñîëîâüåâ Â.Ï. Ïëàíîâñêàÿ Ì.À. Èçìåëü÷åíèå îðãàíè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ è 
êðàñèòåëåé â ñîñóäàõ ñ äèñêîâûìè ìåøàëêàìè//Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü. – 1967. - 
¹ 12. – Ñ. 908-910.  
Áàðâèí  À.È.,  êàíä. òåõí. íàóê, çàì. 
äèðåêòîðà, Òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÂÍÓ 
èì. Â. Äàëÿ, ã. Ñåâåðîäîíåöê; 
Áàãðèíöåâ  È.È.,  êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, 
Òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÂÍÓ èì. Â. Äàëÿ, 
ã. Ñåâåðîäîíåöê; 
Ñòîðîæåíêî Â.ß.,  êàíä. òåõí. íàóê, 
ïðîôåññîð, ÑóìÃÓ, ã. Ñóìû; 
Øòîíäà  Þ.Í.  äîöåíò, Òåõíîëîãè÷åñêèé 
èíñòèòóò ÂÍÓ èì. Â. Äàëÿ, ã. Ñåâåðîäîíåöê 
 
 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12 íîÿáðÿ 2007 ã. 